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Abstrak : Ketersediaan lahan membuat pembangunan saat ini dilakukan diatas tanah lunak dimana kondisi tanah
ini mempunyai deformasi yang besar.  Bambu adalah material yang mudah di dapat dan ekonomis sehingga bambu
digunakan sebagai perkuatan guna mereduksi penurunan dan deformasi yang terjadi. Penelitian ini bertujuan
memperoleh dan membandingkan pengaruh perkuatan cerucuk bambu dalam mereduksi penurunan dan deformasi
tanah serta mengetahui perilaku deformasi pada model uji yang diperkuat dengan perkuatan cerucuk bambu.
Penelitian ini berdasarkan studi eksperimental di laboratorium dengan memadatkan tanah lempung lunak tiap 10 cm
dalam bak tanah berukuran 180 x 100 x 100 cm menggunakan alat pemadat manual hingga ketinggian tanah mencapai
80 cm. Rangkai bambu yang berdiameter 10 cm dan tinggi 30 cm sehingga membentuk rangkaian perkuatan cerucuk
bambu. Pengujian di lakukan dalam dua permodelan yakni model uji tanpa perkuatan dan model uji menggunakan
perkuatan cerucuk bambu dimana kedua model ini di berikan pembebanan yang sama. Selanjutnya nilai penurunan
dan deformasi di lihat dari pembacaan dial yang telah di rangkaikan dengan jarak yang telah di tentukan. Hasil yang
diperoleh dari penelitian bahwa perkuatan bambu dapat mereduksi deformasi pada model uji sebesar 34,14%.
Kata kunci : Tanah Lempung Lunak, Cerucuk Bambu, Deformasi Tanah.
PENDAHULUAN
Jalan raya merupakan infrastruktur yang sangat
di butuhkan kehadirannya dalam hal menunjang
pergerakan sosial masyarakat dalam berbagai sektor
sehingga pembangunannya terus di lakukan demi
terpenuhinya kebutuhan masyarakat yang semakin
meningkat seiring dengan meningginya laju
pertumbuhan pergerakan sosial masyarakat itu sendiri.
Pembangunan yang terus di lakukan
mengakibatkan ketersediaan lahan yang semakin
menipis sehingga pembangunan di atas daerah yang
memiliki jenis tanah lunak tidak dapat di hindari lagi.
Tanah lempung lunak merupakan salah satu
permasalahan dalam perencanaan pondasi suatu
struktur karena memiliki daya dukung yang rendah.
Dalam menghadapi kondisi tanah ini perlu diadakan
perbaikan tanah dengan teknik menyisipkan perkuatan
(reinforcement) pada lapisan tanah yang dapat
meningkatkan daya dukung tanah tersebut.
Penggunaan bambu sebagai perkuatan tanah
guna meningkatkan daya dukung tanah memiliki
beberapa keunggulan antara lain biaya yang relarif
lebih murah, bahan yang mudah di dapat,
pelaksanaannya yang sederhana dan mudah di kontrol
serta waktu pelaksanaan yang relatif singkat. Berdasar
pada latar belakang tersebut, maka tujuan dari
penelitian ini yakni :
1. Memperoleh dan membandingkan pengaruh
perkuatan cerucuk bambu dalam mereduksi
penurunan dan deformasi lateral yang terjadi.
2. Mengetahui perilaku deformasi pada model
uji yang di perkuat dengan perkuatan cerucuk
bambu.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Penurunan (Settlement) Tanah
Apabila suatu beban bekerja pada benda yang
elastis, akan dihasilkan suatu regangan. Jumlah
regangan pada panjang yang mengalami tegangan
disebut deformasi atau penurunan (settlement). Pada
tanah, regangan (deformasi) terutama dihasilkan oleh
kombinasi dari berguling dan menggelincirnya partikel
yang dipindahkan, dan setidaknya disebabkan oleh
distorsi elastis dari partikel-partikel. (Joseph E.
Bowles, 1984).
Terjadinya penurunan(settelment) pada tanah,
tidak terlepas dari kemampuan mampat dari tanah.
Pada tanah berbutir kasar dan pori-porinya terisi oleh
air jika menerima beban akan mengalami penurunan
dengan segera. Hal ini terjadi karena air pada pori akan
lebih cepat keluar melalui celah tanah berbutir kasar.
Sedangkan pada tanah berbutir halus dan pori-porinya
terisi air, penurunan yang terjadi karena adanya
pemberian beban akan lebih lambat dari tanah berbutir
kasar. Hal ini terjadi karena air akan sulit melewati
pori-pori yang lebih kecil. Dalam bidang rekayasa
geoteknik, penurunan (settelment) ini di bedakan
dalam beberapa jenis sebagai berikut (Joseph. E.
Bowles, 1984) :
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21. Penurunan konsolidasi (Penurunan Primer)
Penurunan yang tergantung pada waktu yang
terjadi pada tanah berbutir halus yang jenuh atau
jenuh sebagian yang mempunyai koefisien
permeabilitas relatif rendah. Perkiraan waktu
untuk penurunan ini berlangsung dari beberapa
bulan sampai ratusan tahun.
2. Penurunan segera (Penurunan Elastis)
Penurunan yang terjadi dalam beberapa jam
sampai 1 bulan sesudah bekerjanya beban. Pada
tanah yang berpermeabilitas rendah, untuk
sementara tidak ada air pori yang terdisipasi dan
tanah disebut dalam keadaan undrained. Tanah
akan berdeformasi tanpa mengalami perubahan
volume sedemikian sehingga deformasi vertikal
(Penurunan) yang dialami oleh tanah diikuti
dengan pengembangan kearah lateral menurut
Janbu, Bjerrum dan Kjaensli (1956).
3. Penurunan Rangkak (Penurunan Sekunder)
Penurunan jangka panjang yang cenderung terjadi
pada akhir penurunan konsolidasi, tetapi dapat
juga terjadi sesudah penurunan “segera”.
Penurunan ini menunjukkan posisi akhir dari
matriks butiran tanah yang mengalami
pembebanan. Tanah yang biasa mengalami hal ini
biasanya tanah berbutir halus dan atau tanah
organik.
Gambar 2.1. Hubungan antara penurunan dan
waktu(Bowles, 1987
Karakteristik Bambu
Di indonesia tanaman bambu biasa didapati
pada dataran rendah maupun di pegunungan yang pada
umumnya berada didaerah yang terbuka dan bebas
genangan air. Tanaman bambu hidup merumpun.
Penggunaan bambu sebagai bahan bangunan sudah
dimanfaatkan masyarakat Indonesia sejak ratusan
tahun lalu. Sifat kimia bambu bervariasi berdasarkan
spesies, kondisi pertumbuhan, umur, bagian batang
bambu, faktor-faktor eksternal topografi serta efek
musim (Othman et al. 1995; Lwin et al. 2007).
Komposisi bahan berkayu medekati 50% karbon 6%
hidrogen dan 44% oksigen dengan rata-rata abu 0.2-
0.3% dan nilai nitrogen 0.1% atau kurang (Bodig dan
Jayne 1993). Pada bambu, komponen utama kimianya
adalah selulosa, hemiselulosa dan lignin. Sedangkan
komponen minor adalah tanin, lilin dan garam organik
(Othman et at. 1995). Menurut Higuchi (1985) dan
Lwin et al. (2007), Komposisi kimia bambu secara
umum sama dengan kayu daun lebar kecuali alkalin,
mineral pembentuk abu dan kadar silika yang tinggi.
Bambu terdiri atas 50-70% holoselulosa, 30% pentosa
dan 20-25% lignin serta kadar silika 0.5-5%. Kadar
silika tertinggi terdapat pada bagian epidermis (Lise
1992).
Bagian-bagian bambu
Secara fisik bambu terdiri atas beberapa
bagian antara lain :
1. Rizoma terdapat pada bagian pangkal dari
bambu dan berfungsi sebagai umbi atau
perpanjangan dari akar.
2. Tunggul/bongkot merupakan daerah pembatas
dari akar ke ruas bambu.
3. Mata tunas biasanya terdapat di dekat cincin
kelopak dan dapat menumbukan tunas bambu
muda namun tunas tersebut tidak dapat tumbuh
dewasa.
4. Cincin kelopak merupakan bagian dari buku
(node) dan biasanya mempunyai 2 cincin yakni
cincin atas dan bawah
5. Buku  (node) adlah tempat pertemuan ujung-
ujung serat dari bambu dan merupakan sekat
antar rongga dimana kuat tari terlemeah berada
pada bagian ini
6. Rongga merupakan bagian tengah dari bambu
yang berisikan udara.
7. Ruas adalah suatu bagian bambu yang paling
banyak di manfaatkan terutama pada bidang
pembangunan karena meiliki serat-serat yang
kuat yang dapat di bandingkan dengan
kekuatan dari baja.
Gambar 2.4 Struktur bagian bamboo
Pemodelan Material Tanah
Ada berbagai macam usaha yang dilakukan
dalam rangka memberikan perkuatan terhadap tanah
seperti pemberian turap, cerucuk, anyaman bambu dan
geotekstil.
Sistim cerucuk dapat meningkatkan kapasitas
daya dukung tanah dan dapat mengurangi penurunan
tanah, dalam praktek dilapangan penggunaan cerucuk
menunjukkan peningkatan daya dukung tanah lunak
bilamana menggunakan cerucuk bambu dengan jarak
tertentu. Pengembangan cerucuk nantinya harus lebih
ekonomis, dapat dipertanggungjawabkan secara
ilmiah, dapat dilaksanakan dengan mudah dan dalam
perencanaan dapat dengan mudah dipahami oleh para
3perencana. Salah satu alternatif perkuatan timbunan
adalah dengan mengembangkan teknologi sederhana
dengan sistem perkuatan (penulangan) timbunan
menggunakan matras bambu atau cerucuk bambu.
Yang dimaksud dengan penulangan tanah (Corduroy )
adalah tanah timbunan dibuat berlapis bambu untuk
memperoleh suatu konstruksi yang komposit. Ataupun
menggunakan bambu sebagai pondasi dasar (cerucuk)
untuk memperkuat stabilisasi tanah.
Gambar 2.5 Contoh penggunaan tiang bambu sebagai
perkuatan di lapangan
Poulos dan Davis (1980) mengatakan bahwa
dalam desain fondasi bangunan besar pada daerah
dengan tanah liat, memungkinkan digunakan fondasi
rakit yang akan meningkatkan tingkat keamanan
(safety factor) terhadap kegagalan struktur tanah tetapi
akan menambah besarnya penurunan. Pondasi tiang
digolongkan berdasarkan kualitas bahan material dan
cara pelaksanaan. Menurut kualitas bahan material
yang digunakan, tiang pancang dibedakan menjadi
empat yaitu tiang pancang kayu, tiang pancang beton,
tiang pancang baja dan tiang pancang composite (kayu
– beton dan baja – beton).
Penelitian Terdahulu
Sebagai referensi pendukung dalam penelitian
ini digunakan penelitian relevan (walaupun dengan
bahan yang berbeda dengan yang akan digunakan
dalam penelitian ini). Beberapa penelitian yang relevan
dengan penelitian ini pernah dilakukan oleh:
1. Studi Penggunaan Fabrikasi Fondasi Tiang Dari
Bambu Sebagai Soil Reinforcement Pada
Konstruksi Timbunan Di atas Tanah Lunak oleh
H.Darjanto,dkk (1998) . Penelitian ini
menggunakan bambu petung sebagai penguat
tanah pada konstruksi timbunan. Kestabilan
lereng timbunan dan tanah dasar menjadi salah
satu perencanaan dalam penelitian ini. Analisa
numerik menggunakan program Plaxis (1998)
dimana hasil keluaran yaitu deformasi/total
displacement dan angka keamanan antara tanah
tanpa perkuatan bambu dan yang diberi
perkuatan bambu piles dibandingkan. Hasil dari
penelitian ini menunjukkan bahwa bambu piles
sebagai soil reinforcement memiliki angka
keamanan yang lebih tinggi oleh karenanya
dapat mengatasi kelongsoran hingga mencapai
20-30%.
2. Efektifitas Pondasi Raft dan Pile Dalam
Mereduksi Penurunan Tanah Dengan Metode
Numerik oleh Lawalenna Samang, Tri harianto,
dan Achmad Zubair.
Desain pondasi Raft dan Pile diperkenalkan
dalam studi ini untuk mereduksi penurunan
tanah. Metode Elemen Hingga digunakan untuk
menginvestigasi efektifitas dari pondasi raft dan
pile mereduksi penurunan tanah khususnya pada
jalan raya yang dibangun didaerah rawa.
Selanjutnya, model numerik digunakan dalam
mempelajari pengaruh dari tipe dan kedalaman
pondasi yang dipasang dilapangan. Penurunan
dan deformasi tanah dianalisa dalam penelitian
ini untuk menentukan efektifitas dan
kemungkinan aplikasi dari model pondasi ini
dilapangan.Hasil dari metode elemen hingga
yang digunakan menunjukkan bahwa tipe
pondasi raft dan pile secara signifikan
menurunkan besarnya penurunan dari badan
jalan akibat beban permukaan. Deformasi yang
terjadi pada badan jalan tanpa pekuatan
mencapai 0,553 m sedangkan dengan perkuatan
3 m dan 5 m masing-masing sebesar 0,246 m
dan 0,225 m.
3. Pengujian Skala Penuh dan analisis Perkuatan
Cerucuk Matras Bambu Untuk Timbunan badan
jalan di atas Tanah Lunak di Lokasi Tambak
oso, Surabaya oleh Irsyam dan Krisnanto
(2012). Penelitian ini menguji trial embankment
skala penuh timbunan badan jalan diatas tanah
lunak dengan system perkuatan tanah dasar
dengan cerucuk bambu sedalam 6 m dan matras
bambu sebanyak 5 lapis di lokasi Tambak Oso,
Surabaya. Prediksi penurunan tanah dasar yang
akan terjadi dilakukan menggunakan metode
analitis dan metode elemen hingga memakai
program plaxis. Dari hasil pengamatan terhadap
trial embankment selama 3 bulan laju penurunan
tanah dasar mengecil apabila dibandingkan
dengan perkiraan prediksi. Konsolidasi yang
terjadi diperkirakan telah mencapai 30%
Pembuatan Perkuatan Rakit Bambu
Perkuatan rakit bambu ini di modelkan
mengikuti konsep rakit pada umumnya kemudian di
buat bersusun tiga sehingga menyerupai susunan
tangga. Berikut langkah-langkahnya :
41. Sediakan bambu Petung (Dendrocalamus asper)
yang sudah di potong dengan diameter 10 cm dan
tinggi 30 cm sebanyak 15 buah.
Gambar 3.2 Bambu Petung (Dendrocalamus
asper)
2. Sediakan sebilah kayu dengan panjang 50 cm
kemudian lubangi bambu dengan berpatokan
pada ketebalan kayu tersebut pada salah satu
ujungnya dengan posisi lubang yang saling
berhadapan dan sejajar. Selanjutnya masukkan
kayu yang telah di sediakan tadi sehingga
terbentuk satu rangkaian rakit bambu. Ulangi
untuk membuat rangkaian bambu kedua dan
ketiga.
Gambar 3.3 Rangkaian Rakit bambu satu ruas
3. Susun ketiga rakit bambu tersebut sehingga
menyerupai tangga dengan jarak spasi antara
masing-masing rakit bambu sebesar 10 cm.
Pertahankan bentuk dari perkuatan dengan
menggunakan tali ataupun paku dengan catatan,
bambu haruslah mulus atau tidak terjadi
keretakan atau bambu pecah.
Gambar 3.4 Perkuatan Cerucuk Bambu
Tampak Depan dan Samping
3.4.1 Pembuatan Model Perkuatan Rakit Bambu
A. Model Tanah Tanpa Perkuatan Rakit Bambu
Tanah lempung yang telah diuji karakteristiknya
dimasukkan kedalam bak pengujian berukuran 100 cm
x 100 cm x 180 cm. Tanah dasar menggunakan tingkat
kepadatan adalah 80% dari kepadatan maksimum yang
didapatkan pada pengujian kepadatan standar
kompaksi. Dalam penelitian ini tanah dasar di
modelkan setinggi 80 cm.
Pelat baja (plate loading test) diletakkan pada
permukaan dan akan dibebani tepat di as plat
menggunakan alat pembebanan hidrolis (hydraulic
jack) serta dial indukator pembaca penuruna di
letakkan di atas plat baja  tepat di samping alat
pembebanan hidrolis. Dial indikator (dial gauge) di
letakkan pada enam (6) posisi. Yang pertama tepat di
atas pelat loading test dan 10 cm kearah kanan dari
arah pusat beban. Dial kedua dan ketiga masing -
masing berjarak 20 cm dari ujung kanan plat bearing
di atas tanah dasar, dial keempat hingga keenam di
seragamkan jaraknya yakni 30 cm dari jarak dial ketiga
di atas tanah dasar. Selama pengujian, beban
ditambahkan secara perlahan-lahan sambil membaca
pergerakan dial gauge, mengamati pola penurunan dan
perubahan bentuk permukaan.
Gambar 3. 2 Sketsa pengujian model pondasi tanpa
perkuatan
B. Model Perkuatan Rakit Bambu
Tanah lempung yang telah diuji karakteristiknya
dimasukkan kedalam bak pengujian berukuran 100 cm
x 100 cm x 180 cm. Tanah dasar menggunakan tingkat
kepadatan adalah 80% dari kepadatan maksimum yang
didapatkan pada pengujian kepadatan standar
kompaksi. Dalam penelitian ini tanah dasar di
modelkan setinggi 80 cm. Kemudian ketiga rangkaian
















5sejejar hingga menyerupai tangga di tanamkan pada
tanah dasar secara vertikal (berdiri) dengan jarak dari
permukaan tanah kurang lebih 10 cm dan jarak dari
dasar tanah kurang lebih 20 cm (lihat gambar 3.3).
Pelat baja (plate loading test) diletakkan pada
permukaan dan akan dibebani tepat di as plat
menggunakan alat pembebanan hidrolis (hydraulic
jack) serta dial indukator pembaca penuruna di
letakkan di atas plat baja  tepat di samping alat
pembebanan hidrolis. Dial indikator (dial gauge) di
letakkan pada enam (6) posisi. Yang pertama tepat di
atas pelat loading test dan 10 cm sebelah kanan dari
ousat beban. Dial kedua dan ketiga diletakkan di atas
tanah dasar sekitar 20 cm dari plat bearing. Dial
keempat hingga keenam di seragamkan jaraknya yakni
sekitar 30 cm dari jarak dial ketiga di atas tanah dasar.
Selama pengujian, beban ditambahkan secara
perlahan-lahan sambil membaca pergerakan dial
gauge, mengamati pola penurunan dan perubahan
bentuk permukaan.
Gambar 3.3. Sketsa Pengujian Model Perkuatan
Cerucuk Bambu
Gambar 3.4 Sketrsa Pengujian Model Perkuatan
Bambu Tampak Atas
Karakteristik Tanah Lempung
Pengujian karakteristik fisik tanah dilakukan
untuk mengklasifikasi jenis tanah yang digunakan pada
penelitian. Hasil pemeriksaan karakteristik tanah
ditampilkan pada tabel berikut ini :
Tabel 4.1 Rekapitulasi Pemeriksaan Karakteristik
Tanah Lempung
Sumber : Hasil Pengujian Laboratorium
Karakteristik Bambu
Pengujian karakteristik bambu meliputi
pengujian sifat fisis yang tediri dari pegujian kadar air,
berat jenis, kerapatan dan juga pengujian sifat
mekanis yang meliputi pengujian kuat tekan, kuat tarik
dan juga kuat lentur.
Tabel 4.2 Rekapitulasi Hasil Pemeriksaan
Karakteristik Bambu
(Sumber : W. Hilda, Studi Penurunan Tanah Kelempungan
Dengan Perkuatan Tiang Bambu,2012)
6Pola Defotmasi Tanah Tanpa Perkuatan dan
Menggunakan Perkuatan
Dalam penelitian ini dilakukan 2 model
pengujian yakni pengujian model tanpa perkuatan dan
pengujian model dengan perkuatan Rakit Bambu.
A. Pola Deformasi Tanah Tanpa Perkuatan
Pengujian Model ini dimaksudkan untuk
mengetahui kekuatan tanah asli (tanpa perkuatan)
sebagai parameter pembanding dengan pengujian yang
menggunakan perkuatan. Hasil pengujian model tanpa
perkuatan dapat dilihat pada Gambar 4.7 yang
menunjukkan hubungan pembebanan dan deformasi
yang terjadi pada tanah yang tidak diberi perkuatan.
Gambar 4.1. Grafik hasil pengujian hubungan
pembebanan terhadap deformasi yang terjadi pada
tanah tanpa perkuatan
Dapat dilihat pada Gambar 4.7 bahwa semakin
besar beban yang diberikan maka akan semakin besar
pula deformasi yang terjadi pada tanah, deformasi juga
berkaitan dengan jarak, semakin jauh jarak
pembebanan terhadap titik yang ditinjau deformasinya
maka akan semakin kecil deformasi yang terjadi.
Pembacaan dial deformasi pada dial 3, dial 4, dial 5,
dan dial 6 bernilai positif, hal ini dapat diartikan bahwa
tanah yang berada dibawah dial-dial tersebut
mengalami kenaikan dimana hal ini disebabkan oleh
desakan dari tanah disampingnya yang mengalami
pembebanan. Lain halnya dengan dial 2 yang
menunjukkan nilai negatif dimana dapat diartikan
bahwa tanah di sekitar dial 2 mengalami penurunan.
Hal ini di sebabkan jarak dari dial 2 yang begitu dekat
dengan area pembebanan pada dial 1 sehingga
pengaruh penurunan ikut terjadi terjadi pada dial 2.
Gambar 4.5 menunjukkan:
 Dial 1 yang berjarak 100 mm dari arah pusat
beban mengalami deformasi sebesar -2,31 mm
dengan beban 10 kN dan saat beban 42,5
Kg/cm2 dicapai deformasi yang terjadi sebesar -
7,82 mm.
 Dial 2 yang berjarak 300 mm dari arah pusat
beban mengalami deformasi sebesar -0,30 mm
dengan beban 10 kN dan saat beban 42,5
Kg/cm2 dicapai deformasi yang terjadi sebesar -
1,43 mm.
 Dial 3 yang berjarak 500 mm dari arah pusat
beban mengalami deformasi sebesar 0,24 mm
dengan beban 10 kN dan saat beban 42,5
Kg/cm2 dicapai deformasi yang terjadi sebesar
1,46 mm.
 Dial 4 yang berjarak 800 mm dari arah pusat
beban mengalami deformasi sebesar 0,2 mm
dengan beban 10 kN dan saat beban 42,5
Kg/cm2 dicapai deformasi yang terjadi sebesar
1,26 mm.
 Dial 5 yang berjarak 1100 mm dari arah pusat
beban mengalami deformasi sebesar 0,04 mm
dengan beban 10 kN dan saat beban 42,5
Kg/cm2 dicapai deformasi yang terjadi sebesar
0,27 mm.
 Dial 6 yang berjarak 1400 mm dari arah pusat
beban mengalami
deformasi sebesar 0,02 mm dengan beban 10 kN
dan saat beban 42,5 Kg/cm2 dicapai deformasi
yang terjadi sebesar 0,22 mm.
Dari hasil pengujian model uji tanpa perkuatan
di atas dapat di lihat penurunah terbesar terjadi pada
beban 42,50 kg/cm2 dengan penurunan sebesar 7,82
mm. Hal ini juga menyebabkan terjadinya deformasi
berupa bungkukan tanah yang biasa di sebut Hipping
dimana tanah yang berada disekitar dial 3  hingga dial
6 mengalami kenaikan dari kondisi awal permukaan
tanah sebelum di bebani. Kenaikan tertinggi berada
pada dial 3 dimana kenaikan yang terjadi sebesar 1,46
mm dari kondisi awal permukaan tanah sebelum di
bebani.
B. Pola Deformasi Menggunakan Perkuatan
Cerucuk Bambu
Hasil pengujian model ini dapat dilihat pada
Gambar 4.8 yang menunjukkan hubungan pembebanan
dan deformasi yang terjadi pada tanah yang diberi
7perkuatan Cerucuk bambu yang dipasang dibawah
permukaan tanah.
Gambar 4.2. Grafik hasil pengujian hubungan
pembebanan terhadap deformasi yang terjadi pada
tanah dengan perkuatan cerucuk bambu.
Dapat dilihat pada Gambar 4.8 bahwa semakin
besar beban yang diberikan maka akan semakin besar
pula deformasi yang terjadi pada tanah, deformasi juga
berkaitan dengan jarak, semakin jauh jarak
pembebanan terhadap titik yang ditinjau deformasinya
maka akan semakin kecil deformasi yang terjadi.
Pembacaan penurunan pada dial 2, dial 3, dial 4, dial 5
dan dial 6 bernilai positif, hal ini dapat diartikan bahwa
tanah yang berada dibawah dial-dial tersebut
mengalami kenaikan hal ini disebabkan oleh desakan
dari tanah disampingnya yang mengalami pembebanan
dimana penurunan yang terjadi pada area pembebanan
ini di tunjukkan oleh dial 1. Gambar 4.8 menunjukkan:
 Dial 1 yang berjarak 100 mm dari arah pusat
beban mengalami deformasi sebesar -1,98 mm
pada beban 10 Kg/cm2 dan  untuk beban  42,5
Kg/cm2 deformasi yang terjadi sebesar -5,15
mm.
 Dial 2 yang berjarak 300 mm dari arah pusat
beban mengalami deformasi sebesar 0,08 mm
pada beban 10 Kg/cm2 dan untuk beban  42,5
Kg/cm2 deformasi yang terjadi sebesar 0,39 mm.
 Dial 3 yang berjarak 500 mm dari arah pusat
beban mengalami deformasi sebesar 0,03 mm
dengan beban 10 Kg/cm2 dan untuk beban  42,5
Kg/cm2 deformasi yang terjadi sebesar 0,32 mm.
 Dial 4 yang berjarak 800 mm dari arah pusat
beban mengalami deformasi sebesar 0,03 mm
pada beban 10 kN dan untuk beban  42,5
Kg/cm2 dicapai deformasi yang terjadi sebesar
0,18 mm.
 Dial 5 yang berjarak 1100 mm dari arah pusat
beban mengalami deformasi sebesar 0,00 mm
pada beban 10 Kg/cm2 dan untuk beban  42,5
Kg/cm2 deformasi yang terjadi sebesar 0,1 mm.
 Dial 6 yang berjarak 1400 mm dari arah pusat
beban mengalami deformasi sebesar 0,00 mm
pada beban 10 Kg/cm2 dan untuk  beban 42,5
Kg/cm2 deformasi yang terjadi sebesar 0,02 mm.
Dari hasil pengujian model uji menggunakan
perkuatan cerucuk bambu, dapat di lihat penurunah
terbesar terjadi pada beban 42,50 kg/cm2 dengan
penurunan sebesar 5,15 mm. Hal ini juga
menyebabkan terjadinya deformasi berupa bungkukan
tanah yang di sebut Hipping dimana tanah yang berada
disekitar dial 2  hingga dial 6 mengalami kenaikan dari
kondisi awal permukaan tanah sebelum di bebani.
Kenaikan tertinggi berada pada dial 2 dimana kenaikan
yang terjadi sebesar 0,39 mm dari kondisi awal
permukaan tanah sebelum di bebani.
C. Rekapitulasi Hasil Uji Model Laboratorium
Dalam melakukan pengujian model dilakukan
dalam 2 pola pengujian, dimana pertama pegujian
model uji tanpa perkuatan. Pengujian ini
diperuntukkan untuk menganalisis kondisi tanah dasar
yang menerima beban sebagai parameter untuk analisa
model perkuatan tanah menggunakan perkuatan rakit
bambu sebagai model dalam pengujian pola kedua.
Hasil pengujian model dapat dilihat pada gambar 4.3
hubungan penurunan vs beban:
Gambar 4.3. Grafik hasil uji model laboratorium
hubungan beban vs penurunan
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diketahui bahwa tanah yang tanpa perkuatan
mengalami penurunan yang lebih besar dengan nilai
sebesar 7,82 mm dengan beban sebesar 42,5 Kg/cm2.
Hasil pengujian kedua dengan perkuatan rakit bambu
dengan didapat besar penurunan 5,88 mm dengan
beban sebesar 42,5 Kg/cm2.
Dari hasil pengujian dapat di interprestasikan
bahwa tanah dasar tanpa perkuatan saat dibebani
maksimal mengalami keruntuhan sebesar 42,5 Kg/cm2
dan mengalami penurunan yang terjadi sebesar 7,82 %
dari tinggi tanah permukaan. Sementara pada
pengujian model menggunakan perkuatan rakit bambu
pada beban yang sama mengalami penurunan sebesar
5,15 % dari tinggi tanah permukaan. Dengan kata lain,
perkuatan rakit bambu dapat mereduksi deformasi
lateral tanah sebesar 34,14 % dan deformasi arah
melintang pun ikut menunjukkan perubahan nilai
menjadi lebih kecil.
Hasil Uji Model Menggunakan Analisa Numerik
Plaxis
Dengan menggunakan aplikasi numerik dalam
hal ini menggunakan program numerik berbasis
elemen hingga yaitu Plaxis maka dilakukan
penginputan data-data tanah hasil dari pengujian
laboratorium untuk menganalisa material tanah dasar,
maka dapat dilihat pada tabel 4.3.
Tabel 4.3. Input parameter tanah lempung
Tabel  4.4. Input parameter material Loading Plate
dan bamboo
Dari parameter di atas, terdapat perbedaan nilai
Elastisitas tanah yang di pakai dalam program Plaxis
dengan Elastisitas yang di dapat dari pengujian
laboratorium. Hal ini di karenakan pada saat
memadatkan tanah yang ada dalam bak uji, tanah yang
di tumbuk terlalu keras mengakibatkan tanah menjadi
terlalu padat dan kaku sehingga merubah nilai
Elastisitas tanah yang ada dalam bak uji tersebut.
Setelah input geometri dan parameter
tanah/material di Plaxis 2D telah selesai dilakukan
maka selanjutnya adalah proses kalkulasi dan
menampilkan output dari program Plaxis itu sendiri.
Analisa numerik plaxis dilakukan dengan
menggunakan 2 model Analisa Geometrik dimana
analisa geometrik yang dilakukan seperti pada
pengujian laboratorium yaitu analisa numerik dengan
model analisa tanpa menggunakan perkuatan. Analisa
kedua adalah analisa geometrik plaxis dengan
menggunakan perkuatan rakit bambu. Berikut
merupakan tampilan hasil gambar geometrik analisa
numerik pada plaxis 2D dari model yang diuji.
Gambar 4.4. Diagram jaringan elemen (a) Model
tanpa perkuatan, (b) Model menggunakan perkuatan
cerucuk bambu.
Gambar 4.5. Shading deformasi total (a) Model
tanpa perkuatan, (b) Model menggunakan perkuatan
cerucuk bambu.
Hasil analisa plaxis menunjukkan dari kedua
gambar jaringan elemen pola penurunan pada model
uji tanpa perkuatan  terlihat mengalami penurunan
yang cukup besar jika di bandingkan dengan model uji
yang menggunakan cerucuk bambu. Besar penurunan
yang terjadi pada model uji tanpa peruatan adalah 6,50
mm dengan beban  sebesar 42,50 kg/cm2. Sedangkan
pada tanah yang di perkuat menggunakan cerucuk
bambu  memiliki penurunan yang lebih kecil yakni
5,98 mm pada beban yang sama. Hal ini terlihat jelas
pada gambar 4.4 dan gambar 4.5 dimana perkuatan
cerucuk bambu dapat mereduksi deformasi yang
terjadi.
Hasil dari analisa plaxis bila di bandingkan
dengan hasil uji laboratorium, memiliki perbedaan
hasil. Pada pengujian model uji tanpa perkuatan, hasil
pengujian laboratorium  menunjukkan penurunan yang
(a) (b)
(b)(a)
9terjadi sebesar 7,82 mm pada beban  42,5 Kg/cm2.
Sedangkan dari hasil analisa plaxis menunjukkan nilai
yang relatif lebih kecil yakni 6,50 mm pada beban
yang sama. Untuk hasil pengujian model uji
menggunakan perkuatan bambu, hasil pengujian
laboratorium menunjukkan penurunan sebesar 5,15
mm pada beban 42,5 Kg/cm2 dan  hasil pengujian
plaxis yakni 5,98 mm  pada beban yang sama.
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data,
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
1. Dari hasil pengujian diperoleh besarnya
penurunan yang terjadi pada model uji tanpa
perkuatan sebesar 7,82 mm pada beban 42,5
Kg/cm2. Sedangkan pada model uji
menggunakan perkuattan rakit bambu
mengalami penurunan sebesar 5,15 mm pada
beban yang sama.
2. Dari hasi pengujian diperoleh hasil bahwa
dengan menggunakan perkuatan rakit bambu
dapat mereduksi deformasi lateral yang
terjadi sebesar 34,14 % dibanding dengan
model tanpa perkuatan.
3. Dari hasil pengujian laboratorium diperoleh
besar deformasi melintang tertinggi yang
terjadi pada model uji tanpa pekuatan di
tunjukkan oleh dial 3 yang berjarak 50cm
dari arah pusat beban sebesar 1,43 mm pada
beban 42,5 Kg/cm2 dan pada model uji
menggunakan perkuatan rakit bambu
deformasi melintang terbesar ditunjukkan
oleh dial 2 yang berjarak 30 cm dari arah
pusat beban sebesar 0,39 mm pada beban
yang sama.
B. Saran
1. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut tentang
kapasitas dukung Bambu Patung sebagai
Perkuatan Rakit Bambu terhadap jenis
material tanah yang lainnya serta dilakukan
dalam skala yang lebih besar dan lebih
kompleks.
2. Pelunya adanya variasi terhadap dimendi,
umur, dan jenis bambu yang akan dijadikan
perkuatan rakit bambu.
3. Melakukan penelitian lebih lanjut tentang
pola keruntuhan yang terjadi pada tanah.
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